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Pittosporum. Au siijet de cette derniere plante, il y a une rectification a

faire a mon memoire de 1872. J'ai dit alors (page 168) n'y avoir observe

de canaux secreteurs ni dans la tige^ni dans la feuille. Depuis j'ai pu me

convaincre qu'ils sont tout aussi bien developpes dans ces deux organes

que chez les autres Pittosporees.

Les canaux secreteurs de la racine se continuent done, chez les Pitto-
+

sporees, dans toute Petendue de la tige et des feuillcs sans quitter la re-

gion qui leur est propre, c'est-a-dire Pepaisseur du pericycle. Regardant

en 1872, ainsi que les auteurs le font encore aujourd'hui, le tissu inter-

pose entre Pendoderme et les faisceaux libero-ligneux comme appartenant

au liber de ces derniers^ j*ai decrit alors les canaux de la tige et de la

feuille des Pittosporees commecompris dans le liber memedes faisceaux,

comme liberiens. II en resultait cette consequence, faite pour etonner,

que, en passant de la racine a la tige,. le systeme des canaux secreteurs

quittait la region oii il avail sejourne jusqu'alors pour penetrer dans une

region toute differente. La presente petite Note a pour objet de faire dis-

paraitre cette singularity, en montrant qu'il y a unite de lieu pour le sys-

teme secreteur dans toute Petendue du corps de ces plantes.

M, J. Vallot donne lecture de la communication suivante ;

RECHERCHESSUR L'ANATOMIE COMPARfiE DES COTYLfiOONS ET DE L'ALBUMEN,

par H. J. GODFRIIV.

La communication que j'ai Phonneur de presenter a la Sociele bota-

nique est le resume d'un memoire qui sera prochainement public in

extenso.

1. —Cotyi6don«. —On doit considerer, dans les cotyledons, la trame

tissulaire et le contenu des cellules. Bien qu'il existe, entre ces deux par-

ties constituantes quelques relations constantes, elles ne sont pas, Pune

par rapport a Pautre, dans un rapport absolu et general de dependance.

Tissus. —Au point de vue de leur structure, les cotyledons se divisent

en deux groupes extremes, entre lesquels se placent de nombreux inler-

mediaires : les colyledons epais, que j'appellerai tuber culeux ^ et les coty-

ledons minces, auxquels je reserve Pepithete de foliaces.

Les cotyledons tuberculeux comprennenl, a Petal de maturite, un ^pi-

derme simple, sans slomates et sans poils. A Pinterieur de Pepiderme,

un parenchyme epais, a cellules grandes et globuleuses, laissant entre

elles de nombreux meats aeriferes. Ce parenchyme est homogene; cepen-

dant, au voisinage des epidermes el des nervures,ses Elements deviennent

frequemment plus petits qu'au centre de Porgane. La nervation est le
w
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plus souvent palmee, sans anastomoses {Arachis hypogcea^ Eriobotrya

japonicay Qnercus Mirbeckii, Citrus Aurantium). Pendant le develop-

pement embryonnnire de ces cotyledons, la mulliplication des cellules

cesse de bonne heure ; le cotyledon est bien loin de sa grandeur definitive

lorsque ses cellules deviennent inaptes a se multiplier. L'accroissemenl

considerable que prend ensuite I'organe est dii uniquement a Tagrandis-

sement des elements exislants. La nervation se constitue aussi tres rapi-

dement, au moins quant a la course des faisceaux.

Pendant la germination, les cotyledons dont il s'agil ne font que se

gonfler, et leurs tissus ne se modifient pas sensiblement. Lorsque les ner-

vures etaient a Ja maturite a Petat procambial, elles se differencient, k un

moment qui sera bicnt6t fixe, en liber, cambium et bois. Toutes les ner-

vures forment ensuite de nouveau bois et de nouveau liber par le jeu de

la couche generatrice intrafasciculaire.

Les cotyledons foliaces prcsentent des caracteres opposes a ceux des

cotyledons luberculeux, et qui peuvent se resumer en une perfection

beaucoup plus grande de leurs tissus. A Petal de vie latente, leur epi-

derme, toujours simple, possede souvent des stomates, ou completement

developpes {Gleditschia triacanthos), ou seulement ebauches (Linum

us itatissimum, Coulter ia tinctorial Trigonella Foenum-grcBcum^ Hedy-

sarum sibiricum).

Le parenchyme peu epais de ces cotyledons ne comprend jamais qu'un

petit nombre d'assises cellulaires, variant le plus souvent de dix k quinze;

chez le Sterculia platanifoliaj il est de quatre seulement. Ce paren-

chyme, toujours heterogene, se divise en une couche superieure palissa-

dique, a petits meats, et en une couche inferieure a elements globuleux,

comprenant entre eux de plus grands espaces aeriferes.

La nervation des cotyledons foliaces presente unriche developpement;

les nervures s'anastomosent entre elles, de maniere a former un reseau

k mailles polygonales serr^es, analogue a celui des feuilles ordinaires.

Rarement la distribution des nervures a lieu selon le mode penne (Tri-

gonelle, Tilleul) ; le plus frequemment on rencontre la distribution pal-

mee (Sterculia platanifolia. Scholia latifolia^ Coulteria tinctorial

Coffea arabica, Casuarina quadrivalvis, Hedera HeliXy Acer plata-

noides, etc.). On verra plus tard comment est composeela nervurc.

Le developpement embryonnaire des cotyledons de ce groupe differc

de ce qui a ete dit pour les cotyledons tuberculeux en ce que la multi-

plication des cellules persisle plus longtemps et dure jusqu'au moment
ou le cotyledon a atteint presque sa grandeur definitive. L'accroissement

des cellules joue done ici, pour Pagrandissement du cotyledon, un bien

plus faible rdle que precedemment, el ainsi s'explique pourquoi les coty-

ledons foliaces sont composes de tres pelites cellules, pendant que les
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cotyledons tuberculeux presenlenl au contraire des cellules de grandes

dimensions.

Des stomates se ferment pendant le developpement intra-ovarien de

ces cotyledons, d'apres les modes qui ont eie decrits chez les feuilles

ordinaires.

Pendant la germination, les cotyledons foliaces n'^voluent pas tous de

la memefagon, et, sous ce rapport, se divisent en deux groupes : les uns

ne s'etendent que peu, sans multiplier le nombre de leurs cellules {Coul-

teria, Hedysarum^ Linum^ etc.) ; les autres s'agrandissent notablement,

a la fois par Taccroissement et la division de leurs elements (Ricin, Cafe,

Lierre, etc.). Les membranes cellulaires, le plus souvent minces et cel-

lulosiques, s'epaississent cohsiderablement par on depot de granulose

chez les Scholia latifolia^ Tamarindus indicay Mucuna tirenSy etc.

Tous ces cotyledons forment des stomates par la division en deux cel-

lules filles, d'une cellule quelconque de I'epiderme, qui devient la cellule

mere du stomate.

Les cotyledons foliaces de plantes velues peuvent seuls se recouvrir de

poils pendant la germination ; ces formations se presentent avec les

mSmes caracteres essentiels que sur la plante adulte. Cependant les

Solarium marginalurriy Aralia hispiday Datura Stramoniuniy Rapha-

nus sativuSy Althwa roseay Dipsacus feroXy Onopordon Acanthiumy

Cucurbita PepOy Torilis AnthriscuSy etc., dont les feuilles sont pileuses

a differents degres, ont les cotyledons tout a fait glabres.

Les feuilles cotyledonaires qiii ne mulliplient pas leurs cellules pen-

dant la germination ont deja a Tetat de maturite leur nervation complete-

menl constituee ; celles au contraire ou les elements se divisent pendant

celte periode n'ont de formees, a I'etat de repos, que les nervures princi-

pales; les plus fines ramifications ne naissent que plus tard. Les ner-

vures, toujours au debut a Tetat procambial, se differencient, pendant

la germination, en liber, bols et cambium, et s'epaississent en outre par

le jeu de cette couche generatrice.

J'ai deja dit qu'entre les deux groupes de cotyledons ainsi caracterises,

il exisle des intermediaires- Par exemple les cotyledons de Laurus to-

mentosay JSsculus Hippocasianumy Amygdalus communiSy Phaseolus

vulgaris, etc., qui se rangent, par la plupart de leurs caracteres, parmi

les cotyledons tube'rculeux, possedent une nervation A anastomoses ; les

nervures sont toutefois peu abondantes, se detachent Tune de Tautre sous

des angles tres aigus, et ne constituent jamais un reseau aussi complique

que celui des cotyledons foliaces. II en est de memepour les stomates

;

plusieurs cotyledons cpais {Dipteryx odoratay Erythrina Crista-galli^

Phaseolus vulgaris) possedent des stomates a Tetat de maturite ou en

forment pendant la germination.
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Les diverses formes d'appareils secreteurs se rencontrent chez les

cotyledons. Les massifs secretants existent chez plusieurs Myrtacees

{Eugenia^ Zyzygium^ Jambosciy etc.) des le plus jeune .\ge du cotyledon

;

ils ne se ferment dans celui de TOranger que pendant la germination, Je

n'ai trouve de canaux secreteurs, a la maturite de la graine, que dans la

famille des Terebinthacees, dans celle des Araliacees et chez quelques

Composes
; chez les autres families, ils naissent pendant la germination.

Les vaisseaux laticiferes ont, chez loules les plantes, un developpement

tardif ; ils n'apparaissent que dans la pcriode germinativc.

Contemi celhilaire. —̂ II faut considerer le protoplasma et les corps

figures qui en derivent.

Le corps protoplasmique se presente avec les memes caracteres chez

lous les cotyledons. Au debut de leur existence, le protoplasma est mas-

sif, granuleux, et contient a son centre un noyau relativement volumi-

ncux, muni d'un nucleole brillant. Bient6t des vacuoles apparaissent, et

le corps protoplasmique consiste encore en une couche parietale assez

epaisse, reliee au noyau, encore central, par des filaments de substance

plasmatique. Puis les filaments, devenant de plus en plus delies, finissent

par se rompre, et Ton ne trouve plus qu'un enduit mince de protoplasma

tapissant la membrane cellulaire et contenant le noyau en un de ses

points. Ces transformations se succedent rapidement et le dernier etat

persiste pendant tout le reste de la vie du cotyledon.

Chez plusieurs families de plantes appartenant plus particulierement

aux Dicotyledones thalamiflores, jamaiis aux Monocolyledoncs ni aux

GymnospermeSjlcs embryons jeunes sont colores en vert (Cruciferes, Vio-

lacees, Malvacees, Geraniacecs, Linees, Rutacees, Legumineuses, Dipsa-

cees, Valeriances, Convolvulacces, Basellacees, etc.). La coloration est

due a un depot de chlorophylle sur le protoplasma et les enclaves cellu-

laires ; il ne s'est pas forme de corps speciaux charges de servir de sub-

stratum au pigment vert. La plupart de ces embryons se decolorent avant

la maturile; quelques-uns cependant restenl toujours verts (Citrus nobi-

liSf Eugenia axillaris^ Zyzygium jambolanuniy Jambosa vulgaris^

Pistacia vera^ AceVy plusieurs Legumineuses, etc.).

Sous le rapport des diffcrenls corps figures qui naissent dans leurs cel-

lules par snite de Tactivite du protoplasma, les cotyledons se partagent en

deux groupes bien distincfs, reconnaissables au seul cxamen de la graine

mure : les uns ne conliennent que des grains d'amidon ; les autres ren-

ferment toujours de Taleurone, soit seule, soit melangee a I'amidon. La

presence de Taleurone dans ces cotyledons coincide avec une evolution

du contenu de leurs cellules enderement difTereulc de celle qui a lieu

chez les cotyledons exclusivement amylaees.

II convienl d*exann*ner d'abord quels sont les organiles qui se sue-
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cedent dans les cellules pendant Texistence de chacun de ces groupes dc

cotyledons 5 on verra ensuite comment ces organites naissent et se re-

sorbent.

Chez les cotyledons qui, a I'elat de vie latente, contiennent uniquement

de I'amidon, les choses se passent tres simplement, cette substance etant

a seule que le cotyledon renferme durant toute son existence. L'amidon

nait dans le cotyledon des le debut de sa croissance; les grains aug-

mentent en nombre et en volume jusqu'a la maturite de la graine
;

puis

se resorbent pendant la germination.

Les cotyledons qui possedent, au contraire, de I'aleurone au moment

de la maturite, presentent, quant aux corps derives de leur protoplasma,

des phenomenes plus compliques. Pendant le developpement embryon-

naire, deux cas peuvent se presenter : ou bien il nait d'abord des grains

d'amidon, et lorsque ceux-ci sont arrives a leur maximum de grandeur,

naissent seulement les grains d'aleurone. Mais, ici, Tamidon se comporte

de deux fagons differenles : il arrive quelquefois qu'il disparait avant la

maturite de la graine, qui ne contient plus, a ce slade, que de Taleurone

{Coulleria tinctorial Trigoiiella, Corylus^ etc.); d'autres fois il per-

siste jusqu'a la maturite, et le cotyledon contient a la fois des grains

d'amidon et des grains d'aleurone : ce cas est le plus frequent {Phaseo-

lusy Hedysaruniy ArachiSy etc.).

Enfin, revolution est beaucoup plus simple quand il ne se forme que

des grains d'aleurone ; ceux-ci naissent des le commencement de Texis-

tence du cotyledon, s'agrandisseht peu a peu jusqu'a la maturite de la

graine, ou ils ont atteint leur taille maximum.
La resorption des grains d'aleurone est le premier phenomene, histolo-

giquement observable, qui signale le commencement de la germination.

Lorsqu'ils ont presque completement disparu, ilse produit de nombreux

grains d'amidon, parliculierement autour des faisceaux vasculaires. Get

amidon de seconde formation se resorbe a son tour, et la se termine, pour

bon nombre de cotyledons, la phase germinative. Chez d'autres, presque

tons foliaces, il nait ensuite des grains de chlorophylle, et alors com-

mence pour I'organe un nouveau mode d'existence: jusque-la le cotyledon

avait fonctionne uniquement comme reservoir de substance nutritive;

maintenant il assimile lui-meme et joue, par rapport a I'embryon, le r61e

d'une veritable feuille.

Les grains d*amidon, qu'ils soient d'origine primaire ou d'origine

secondaire, naissent toujours, comme M. Schimper Ta demonlre pour

d'aulres organes, a la surface ou a Tinterieur de plastides qui sont une

differenciation du protoplasma. lis se resorbent d'apres les modes qui ont

ete souvent decrils, le plus frequemment par dissolution egale, plus rare-

menl par dissolution locale {Eriobotrya japonicayZea Mays, etc.).
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Les grains d'aleuronc niaissent par deux precedes. Tant6t ils se diffe- -

rencient tout d'une piece, avec leur largeur definitive, a la surface de la

couche parietale de proloplasnia; d'abord Ires minces, ils s'epaississent

peu a peu, en faisant de plus en plus saillie vers la cavite cellulaire, et

arrivent ainsi a la forme adulle {Coulleria tinctoria). D'aulres fois ils

doivent leur naissance a un precede plus complique. On voit d'abord

apparaitre, dans le protoplasma parietal, de petits b^itonnets courbes qui

semblent n'avoir aucune relation les uns avec les autres; ces batonnets

s'agrandissent et ils se groupent entre eux de maniere a figurer un anneau

interrompu; puis cet anneau devient complet, et enfin, epaississant ses

parois, il diminue progressivement son ouverture; celle-ci arrive & se

combler, et Tanneau est transforme en un corps plein, qui est le grain

d'aleurone. Chacun de ces modes de naissance peut se trouver isole dans

un memecotyledon : le premier s'observe exclusivement chez le Coul-

teria tmctoria, le second chez la Trigonelle ; le plus frequemment on

les rencontre ensemble {Acer platanoides, Prunus CerasuSy Schotia

lati folia).

Quant a leur place dans la cellule, les grains d'aleurone, demeurant

petits, peuvent resler adherents a la couche protoplasmique parietale

dans laquelle ils sont nes {Phaseolus vulgaris^ Schotia latifoliay Ery-

thrina Crista-galli), ou bien, grossissant suffisamment pour occuper

ensemble une plus grande surface que celle du protoplasma parietal, ils

s'en detachent et lombent dans la cavite cellulaire, ou ils se trouvent

libres de toute adherence (Ricin, Arachide, etc.).

Les divers plastides formateurs d'amidon qui se rencontrent dans Ic

cotyledon, a differentes epoques de son evolution, naissent toujours par

I'epaississement et la condensation, en certains points, de Tutricule proto-

plasmique, Contrairement aux assertions de MM, Schmitz et Schimper,

je n'ai pu constater leur provenance de la plante mere, ni leur descen-

dance les uns des autres. Toutefois les grains de chlorophylle qui naissent

a la fin de la germination dans les cotyledons foliaces ne sont que les

leucites producleurs de Tamidon secondaire regen^r^s. Lorsque Tami-

don contenu dans ces leucites disparait, ils s'aplatissent; puis ils s'epais-

sissent de nouveau pour former les grains de chlorophylle.

Onavu plus haul qu'il existait certaines relations entre la structure

interne du cotyledon et la nature du contenu de ses cellules. Maintenant

que nous eonnaissons Tune et Taulre, ces relations peuvent etre indi-

quees. Ce sont les suivantes : 1° Les cotyledons foliaces ne contiennent

que de Taleurone. 2* Les cotyledons luberculeux renferment le plus

souvent un melange de grains d'amidon et de grains d'aleurone; dans

quelques cas rares on y trouve cependant, ou exclusivement, de Tamidon

{Qftercus, Castanea, Eriobotrya, Msculus^ etc.), ou exclusivement de

T. XXXI. (seances) I
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raleurone (AmygdaluSy Prunus, Coryhis^ JiiglanSy etc.). Enfm on

remarque encore, entre la nature du contenu cellulaire et la composition

des nervures, un rapport interessanl : 1° Les cotyledons a reserve pure-

ment amylacee ont les nervures differenciees en bois, liber et cambium,

de ires bonne heure, des le debut de la formation de I'amidon. 2° Les

cotyledons aleuriferes ont les nervures formees de tissu procambial jus-

qu'a I'apparition, pendant la germination, de I'amidon secondaire. 11

existe done une connexion etroite entre la differenciation du cordon pro-

cambial et Tarrivee de I'amidon.

Aibamen. —Nous etudierons d'abord Talbumen en lui-meme ; nous

verrons ensuite quels sont ses rapports avec le cotyledon.

L'albumen est forme d'une masse parencbymateuse dont Tepaisscur

varie depuis celle d'une mince pellicule (AmygdaluSy Juglans) jusqu'a

4 ou 5 millimetres et plus (Ricin). Les cellules, toujours disposees,

k cause du mode de formation du tissu, en series radiates, ont les

membranes epaissies a tons les degres. On pent les grouper, sous ce rap-

port, en trois categories :
4** celle a membranes tout a fait minces {Ster-

culia platanifoUa, Eupborbiacees, Coniferes, Mais, Arum); 2° celle

dont les membranes sont suffisamment epaisses pour communiquer au

tissu une certaine durete, tout en conservant un lumen assez grand (Pal-

miers, Noix vomique, Feve de Sainl-Ignace, Cafe, etc.) ;
3*" celle ou les

parois se sont epaissies jusqu'a faire disparaitre toute trace de cavite
;

Talbumen, examine dans Talcool, forme une masse homogene et comme
anhiste (Trigonelle).

Les parois perisperniiques sont presque toujours formees de cellulose.

Chez plusieurs Legumineuses {Cercis Siliquastrura^ Trigonella^ Gle-

ditschiaj Poinciana^ etc.), la parol, epaisse, est presque entierement

gelifiee. Enfm I'albumen du Sideroxylon atrovirens a les membranes

composees de granulose.

Les cellules de I'albumen contiennent, ou de Tamidon pur (Gramlnees,

Arum)y ou de I'aleurone pure. Ce dernier cas est le plus frequent.

Rarement j'ai trouve Tamidon melange a Taleurone {Sterctdia platani-

foliUy Myristica moschata).
Les albumens amylaces ont toujours des cellules a parois minces. Chez

les autres, les parois s'epaississentplusou moins. II n'y a done pas de dif-

ference essentielle entre I'albumen corne du Dattier' et Talbumen charnu

du Ricin. D'ailleurs il existe une foule de transitions entre ces deux types.

Le developpement de I'albumen est tres simple. Au moment oii je com-
mence son examen, c'est-a-dire lorsque les cotyledons se presentent sous

la forme de deux pelits mamelons, I'albumen est toujours compose de

grandcs cellules polyedriques a parois minces, sans meats. Pour arriver

al'elat de maturitc, elles nefont plus qu'epaissir leurs membranes, lors-



,

SEANCEDU 25 JANVIER 1884. 51

qu'il s'agit d'un albumen corne, par juxtaposition, sur la membrane pri-

milive, de cellulose ou de gelose. Quelques raugs de cellules, les plus

internes du tissu, sont en parlie detruites par I'embryon s'accroissant,

et leurs parois, amincies et appliquees les unes centre les aulres, forment

la une couche feuillelee.

La formation des grains d'amidon et des grains d'aleurone se fail essen-

tiellemenl comme chez les cotyledons, et il n'y a pas lieu d'y revenir.

Pendant la germination, Talbumen ne suit pas, le plussouvent, Texten-

sion du cotyledon ; il est resorbe par celui-ci au fur et a mesure de son

agrandissement, et seulement a son contact (Mais, Latanier, Datlier, etc.)

;

il est done, dans ce cas, passif. Chez le Ricin, au contraire, I'alteration

du conlenu des cellules a lieu en memotemps dans toule I'epaisseur de

I'albumen; ce qui prouve qu'elle est due a Tactivlte propre du proto-

plasma, et non a Taction du cotyledon. En outre, les cellules s'agran-

dissent et se deforment, mais sans produire de meats; leur plus grand

diamelreetait perpendiculaire a la surface, il lui devient parallele, et de

cette fagon Talbumen peut suivre, au raoins pendant quelque temps,

I'extension du cotyledon, auquel il reste adherent. L'albumen est done

done ici d'une vie propre ; mais la resorption des parois-est alors reser-

vee au cotyledon, qui agit comme dans le cas oii Talbumen est inerte,

J'ai constate, entre les cotyledons et Talbumen, les relations sui-
m

vantes :

V Les embryons dont les cotyledons renferment de Tamidon, soitseul,

soit mele a I'aleurone, ne sont jamais accompagnes d'albumen.

2^ Ceux, meme cpais, qui ne contiennent que deTaleurone {Amygda-

luSj Armeniacay PrunuSy CoryluSy JuglanSyCaryay etc.),peuvent pos-

seder un albumen ; dans ces cas, cependant, I'albumen est toujours tres

mince.

3° D'autre part les embryons a cotyledons foliaces ne sont pas neces-

sairemeut pourvus d'un albumen. Les graines d'Hedysarum sibiricum^

Casuarina quadrivalviSy Grevillea robusta^ Hakea saligna^Acsr^ tons

C
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